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Seccién lll. Otras disposiciones y actos administrativos
ADMINISTBACION DE LA COMUNIDAD AUTONOMA
CONSEJERIA DE EMPRESA, EMPLEO Y ENERGIA

2797 Resolucion del consejero de Empresa, Empleo y Energia, a propuesta del director general de

Economia Circular, Transicion Energética y Cambio Climadtico, por la que se aprueba el Protocolo de
medida del carbono organico en el suelo y factores de absorcion relacionados dentro del marco de los
proyectos de compensacion del Registro balear de huella de carbono

En fecha 6 de marzo de 2025, el director general de Economia Circular, Transicion Energética y Cambio Climatico ha formulado la
Propuesta de resolucion siguiente:

Antecedentes
1. En fecha 1 de enero de 2022, entrd en vigor el Decreto 48/2021, de 13 de diciembre, regulador del Registro balear de huella de carbono.

2. Los sujetos indicados en el articulo 2.1 del Decreto 48/2021 estan obligados a inscribir en la seccion 2, en caso de que los tengan, los
proyectos de absorcion o de reduccion de didxido de carbono que sean de su titularidad y que estén situados en el territorio de las Illes
Balears. En cambio, inscribir estos proyectos es voluntario para los sujetos indicados en el articulo 2.5 del Decreto 48/2021.

3. Segun el el articulo 13.9 del Decreto 48/2021, la consejeria competente en materia de cambio climatico debe establecer, mediante una
resolucion en el Boletin Oficial de las Illes Balears, las metodologias de calculo de las absorciones de CO, generadas por los proyectos y se

deben determinar los factores de absorcion a aplicar.

Fundamentos de derecho

1. El Decreto 48/2021, de 13 de diciembre, regulador del Registro balear de huella de carbono (BOIB n.° 171, de 14 de diciembre de 2021)
2.La Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico (BOE n.° 236, de 2 de octubre de 2015).

3. La Ley 3/2003, de 26 de marzo, de Régimen Juridico de la Administracion de la Comunidad Auténoma de las Illes Balears (BOIB n.° 44,
de 3 de abril de 2003).

Propuesta de resolucion
Propongo al consejero de Empresa, Empleo y Energia que dicte una resolucion en los términos siguientes:

1. Aprobar el Protocolo de medida del carbono organico en el suelo y factores de absorcion relacionados dentro del marco de los proyectos
de compensacion del Registro balear de huella de carbono, que se detalla en el anexo adjunto, a efectos de aplicar el Decreto 48/2021, de 13
de diciembre, regulador del Registro balear de huella de carbono.

2. Notificar esta resolucion a la Oficina Espafiola del Cambio Climatico (OECC) del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico para su conocimiento.

3. Publicar esta resolucion en el Boletin Oficial de las Illes Balears.
4. Publicar esta resolucion en el web https://canviclimatic.caib.es.
Por todo ello, dicto la siguiente
RESOLUCION

Manifestar la conformidad con la propuesta de resolucion y dictar resolucion en los mismos términos.

Interposicion de recursos

IE==

Contra esta resolucion, que agota la via administrativa, se puede interponer un recurso potestativo de reposicion ante el consejero de
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Empresa, Empleo y Energia en el plazo de un mes a contar desde el dia siguiente de su notificacion, de acuerdo con el articulo124 de la Ley
39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, y el articulo 57 de la Ley 3/2003, de
26 de marzo, de Régimen Juridico de la Administracion de la Comunidad Auténoma de las Illes Balears.

También se puede interponer directamente un recurso contencioso-administrativo ante la Sala de lo Contencioso-Administrativo del Tribunal
Superior de Justicia de las Illes Balears en el plazo de dos meses a contar desde el dia siguiente de la notificacion, de acuerdo con el articulo
46 de la Ley 29/1998, de 13 de julio, reguladora de la Jurisdiccion Contencioso-Administrativa.

Palma, 11 de marzo de 2025

El consejero de Empresa, Empleo y Energia
Alejandro Saenz de San Pedro Garcia

Palma, 7 de marzo de 2025

El director general de Economia Circular, Transicion Energética y Cambio Climatico
Diego Viu Dominguez

ANEXO
PROTOCOLO DE MEDIDA DEL CARBONO ORGANICO EN EL SUELO Y FACTORES DE ABSORCION RELACIONADOS
DENTRO DEL MARCO DE LOS PROYECTOS DE COMPENSACION DEL REGISTRO BALEAR DE HUELLA DE CARBONO

0. INDICE

. INTRODUCCION

. MATERIAL Y EQUIPOS DE MUESTREO

. DISENO DEL MUESTREO Y RECOGIDA DE MUESTRAS

. FRECUENCIA Y EPOCA DE MUESTREO

. PREPARACION DE MUESTRAS Y ANALISIS DE LABORATORIO
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8. CONJUNTO DE BUENAS PRACTICAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR A INCREMENTAR EL CARBONO ORGANICO AL SUELO
Y FACTORES DE ABSORCION VINCULADOS
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1. INTRODUCCION

El dia 1 de enero de 2022 entrd en vigor el Decreto 48/2021 de 13 de diciembre, regulador del Registro balear de huella de carbono. Este
obliga a la Administracion autondmica y las medias y grandes empresas que cuentan con centros de trabajo situados en las Baleares con una
suma del personal laboral asociado a estos centros de igual o mas de 50 personas, o con un volumen de negocios anual o un balance general
anual de la sede fiscal ubicada en las Baleares de mas de 10 millones de euros, a declarar el alcance 1 y 2 de su huella de carbono. Esta
declaracion es voluntaria para el resto del tejido empresarial, las organizaciones publicas o privadas, y para las personas fisicas que
desarrollen su actividad total o parcialmente en las Baleares. Ademas, el Decreto establece que las empresas obligadas indicadas
anteriormente, en caso de que sean titulares de proyectos de absorcion o reduccion de carbono situados en las Baleares, estdn obligadas a
registrarlos en el Registro Balear. También lo pueden hacer de forma voluntaria el resto del tejido empresarial, las organizaciones publicas o
privadas, y también las personas fisicas que desarrollen su actividad total o parcialmente en las Illes Balears.

Por este motivo, se pone a disposicion del usuario el Protocolo de medida del carbono organico al suelo y factores de absorcion relacionados
dentro del marco de los proyectos de compensacion del registro balear de huella de carbono. Se ha elaborado a partir del Profocolo de

https://www.caib.es/eboibfront/pdf/es/2025/37/1185658

medida, monitorizacion, informe y verificacion del carbono organico del suelo en paisajes agricolas (FAO, 2020), y de aportaciones de
_____expertos en la materia de la Universitat de les Illes Balears y del Comité de expertos para la Transicion Energética y el Cambio Climatico de
=—las Illes Balears. Su objetivo es servir como herramienta porque un promotor de un proyecto de absorcion pueda demostrar que, con la
e implementacion de buenas practicas, consigue incrementar el carbono organico del suelo (en adelante, COS) de las parcelas objeto del
i g:proyecto respecto de una situacion de partida.

Hay que remarcar que la restauracion de tierras degradadas y el incremento del carbono almacenado en el suelo que se puede conseguir con
la aplicacion de buenas practicas, especialmente agricolas, juegan un papel importante en la seguridad alimentaria, la adaptacion de los
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sistemas alimentarios y de las personas al cambio climatico y en la mitigacion de las emisiones producidas por la actividad humana.

La aplicacion de este protocolo se tendra que ajustar al contenido de la Norma UNE-EN ISO 14064-2, la que estipula que se tiene que
demostrar un incremento de las absorciones en el escenario del proyecto respecto al escenario de la linea base, es decir, respecto a las que
hayan ocurrido en ausencia del proyecto.

2. MATERIAL Y EQUIPOS DE MUESTREO
Este protocolo requiere un minimo de material para poder llevar a cabo el muestreo de campo, que es el siguiente:

Martillo y pedazo de madera protector del cilindro a las veces.
Bolsas de plastico con cierre para guardar las muestras de suelo.
Cilindro metalico de volumen conocido.

Paleta de jardin, cuchillo de campo, pala y raspador manual.
Cepillo para la limpieza del material.

Metro o regla para medir la profundidad de las capas de suelo.
Un par de guantes para recoger y manipular las muestras.
Portapapeles impermeable y formularios de papel para rellenar los datos del muestreo.
Boligrafos, lapices y/o rotuladores permanentes.

Dispositivo de medida GPS.

Bolsa grande para guardar y transportar el material de muestreo.
Material personal: agua y comida, calzado adecuado, etc.

3. DISENO DEL MUESTREO Y RECOGIDA DE MUESTRAS

Se dividira el area del proyecto en areas de caracteristicas homogéneas en funcién de la topografia, el color, la profundidad, las
pendientes, la pedregosidad, la textura, los cultivos anteriores, el tipo de gestion, etc. (ver la Figura 1). En términos generales, se recomienda
que la superficie de las zonas homogéneas no sea superior a las 5 ha. En caso de superficies mas grandes, se propone establecer subzonas
homogéneas de esta superficie mas grande.

Dentro de cada area homogénea se tomaran de forma sistematica un numero determinado de muestras compuestas, de las cuales se marcara
la ubicacion en coordenadas GPS (ver la Figura 1). Este muestreo sistematico se basara en la creacion de una malla, preferentemente
cuadrada (su forma se podra ajustar en funcion de la tipologia del terreno), sobre el area homogénea y en cada uno de sus vértices se ubicara
el punto de muestreo de la muestra compuesta. La medida del lado de malla tendra que permitir localizar el minimo de puntos de muestreo
necesarios por a cada zona homogénea, el que se detalla mas adelante. De forma genérica, la medida del lado de malla se determinara de la
forma siguiente:

Doénde:

® /(m): medida del lado de la malla.

* A (m2): superficie de la zona homogénea homogénea.
® n: nombre de muestras compuestas que se tienen que tomar dentro de cada zona homogénea.

Cada muestra compuesta estara formada por un minimo de 5 a 15 submuestras, las cuales seran recogidas dentro de un radio de 10 m
alrededor del punto marcado en GPS y se mezclaran para obtener la muestra compuesta (veais la Figura 1). El peso de la muestra compuesta
lo determinara el laboratorio de analisis, que generalmente se acerca a 1 kg.

El nimero de muestras compuestas que se tienen que tomar dentro de cada zona homogénea dependera de su superficie, siendo asi:

Para zonas homogéneas < 1,5 ha: un minimo de 3 muestras compuestas.
Para zonas homogéneas d'1,5-2,5 ha: un minimo de 4 muestras compuestas.
Para zonas homogéneas de 2,5-5 ha: un minimo de 5 muestras compuestas.

Para zonas homogéneas de 5-50 ha: un minimo de 5 muestras compuestas, con una muestra adicional por cada 5 ha por encima de las
5 ha.
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Figura 1. Croquis del muestreo en suelo en una area de un proyecto. Fuente: elaboracion propia.

Se tendra que tener en cuenta no muestrear areas que no sean representativas de la zona homogénea, como bordes de caminos y
construcciones, puntos de excrementos de animales, puntos de agua, veredas de animales, etc., por la cual cosa esa superficie serd descontada
del proyecto.

Por cada muestra compuesta se tomaran medidas en unos intervalos de profundidad ajustados a la profundidad de los horizontes o capas
diferenciadas de composicion homogénea (color, estructura, compactacion, etc.) del suelo y hasta una profundidad de unos 30 cm, que se
podréa ampliar hasta 50 o 100 cm. En cualquier caso, se tiene que evitar mezclar la tierra entre los horizontes. En caso de que no sea posible
diferenciar los horizontes, se podran tomar las medidas a los intervalos de profundidad de 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm o 50-100 cm.
Ademas, antes de tomar las muestras, se tendra que retirar la vegetacion herbacea y los restos organicos depositados sobre la superficie del
suelo (restos vegetales, fertilizantes organicos, etc.). También, las muestras que no se destinen al calculo de la densidad aparente se enviaran
a laboratorio sin piedras, puesto que la determinacion del COS se hara solo en la tierra fina (<2 mm).

Asi mismo, por cada muestra compuesta se tomaran como minimo 3 medidas de densidad aparente por cada intervalo de profundidad de
suelo mesurado. De forma ideal, se pueden tomar tantas medidas de densidad aparente como nucleos de suelo tomados, incluso usando el
mismo nucleo utilizado para recoger la muestra para el analisis del COS. Es importante remarcar que la densidad aparente de la muestra
compuesta sera la media de las densidades de todas las medidas tomadas (minimo 3 medidas), por la cual cosa la muestra de suelo de cada
medida se tendra que enviar con posterioridad al laboratorio de forma individualizada, indicando el volumen de cada muestra. En el
laboratorio, una vez se haya separado la tierra fina de los elementos gruesos y se haya determinado su peso seco, se podra calcular la
densidad aparente de cada muestra.

La determinacion de la densidad aparente se podra hacer utilizando algunos de los métodos de medida directa siguientes:

® Meétodo del cilindro: este método es adecuado para suelos con pocos elementos gruesos. Consiste a recoger, dentro el intervalo de
profundidad que se tiene que analizar, un volumen conocido de suelo utilizando un anillo metalico (nucleo intacto) y se determinara
posteriormente el peso después del secado (con posterioridad en el laboratorio). Al lugar de la muestra se hard una pequefia
excavacion, con las paredes lo mas verticales posibles (evitando la forma de “V”), con una profundidad igual a los intervalos de
profundidad a muestrear. Se clavara el anillo al intervalo de suelo a muestrear, siempre con ayuda de un martillo para golpear y un
trozo de madera para proteger el anillo. Siempre se tiene que evitar compactar la muestra. El suelo de alrededor del anillo se retirara
a fin de poder extraer el anillo de forma intacta. Se eliminara el exceso de tierra del exterior del anillo y se cortaran con tijeras las
raices que sobresalgan del cilindro. El volumen del ntiicleo recomendable suele ser de 100 cm’ , con un diametro superior a 50 mm e
inferior a 100 mm.

® Meétodo de la cavidad: este método es adecuado para suelos con abundantes elementos gruesos. Consiste a excavar una cantidad de
suelo, extrayéndolo y pesédndolo, y determinando el volumen de la excavacion rellenando el hoyo con arena o agua. Hay que tener
mucho cuidado y asegurar que la parte superior de la excavacion sea lo mas horizontal posible, lo que permitird afinar el calculo del
volumen. Es por eso que, en zonas de pendiente, habra que preparar el lugar de muestreo tal como se muestra a la figura siguiente:
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Figura 2. Preparacion del lugar de muestreo en zonas de pendiente para el método de la cavidad. Fuente: elaboracion propia.

La profundidad del hoyo, la determinara el grosor del intervalo de profundidad a muestrear. Una vez eliminada la pendiente, todo el suelo
excavado se guardara para determinar su peso después del secado (con posterioridad en el laboratorio). La estimacion del volumen de la
muestra de suelo resultara del cociente entre la masa y la densidad del material utilizado para rellenar el hoyo (arena o agua, de densidad

conocida). Los voliumenes recomendados de los hoyos iran en funcién del porcentaje de elementos gruesos del suelo a muestrear: <100 cm’

(<30% de elementos gruesos), 200-1 .000cm> (30-50% de elementos gruesos) o >5.000 cm’ (>50% de elementos gruesos).

La fraccion gruesa del suelo tiene una capacidad insignificante para almacenar carbono orgéanico. Por lo tanto, tanto la fraccion de tierra fina
(<2 mm) como los elementos gruesos de la muestra seran separados con posterioridad en el laboratorio mediante un tamizado humedo,
pensandose también después de secarlos para determinar la densidad aparente y poder estimar adecuadamente las existencias de COS.

Las muestras de suelo se recogeran en bolsas de plastico herméticas y la mayor parte del aire se eliminard inmediatamente después del
muestreo. Ademas, las muestras no se tienen que almacenar hiimedas, puesto que podria afectar cuantitativamente el COS. Si no es posible
secarlas inmediatamente después del muestreo, se tienen que almacenar a oscuras a 4°C durante menos de 28 dias, esto permitira reducir la
actividad microbiana y evitar la pérdida de materiales organicos. No se recomienda congelar. En caso de muestras con grandes cantidades de
raices o microfauna, hay que procesarlas como mucho en el plazo de una semana, de forma que la concentraciéon de COS no resulte alterada
por la descomposicion de estos componentes.

Cada una de las muestras recogidas sera etiquetada, como minimo, con la informacion siguiente: ID de la muestra (submuestra — muestra
compuesta — zona homogénea), nombre de la finca, ubicacion GPS, fecha, intervalo de profundidad del suelo (en cm, ajustados a la
profundidad de los horizontes), indicaciones de si la muestra es para determinar la MO o la densidad aparente (en este ultimo caso, hay que
indicar el volumen de la muestra).

Una vez recogidas todas las muestras, estas se enviaran a laboratorio.
4. FRECUENCIA Y EPOCA DE MUESTREO

E1 COS puede variar en funcion de la estacion del afio, por lo cual hay que tomar las muestras siempre en la misma época del afio (no mas de
un mes de desviacion entre el dia del medio de las diferentes rondas de muestreo) y cuando la actividad bioldgica sea minima. También se
recomienda evitar los muestreos en periodos secos para facilitar la presa de muestras, y tampoco hacerlos en dias en que el suelo esté
encharcado. En caso de que el suelo haya sido perturbado (labrado, fertilizado, etc.), también se recomienda dejar pasar unos 3 meses antes
de tomar las medidas.

Se recomienda que los muestreos se hagan, como minimo, cada 4 afios.
5. PREPARACION DE MUESTRAS Y ANALISIS DE LABORATORIO
na vez las muestras lleguen a laboratorio, se tendran que preparar para hacer el analisis, que consistira en:

® Separar los elementos gruesos de la tierra fina (<2 mm) de cada una de las muestras mediante un tamizado, que en el caso de las
muestras para determinar la densidad aparente se hara una separacion en bafiado a fin de precisar los resultados. Hay que remarcar
que a las muestras compuestas que se envian al laboratorio para analizar el COS ya se los pueden haber retirado los elementos
gruesos, como piedras, durante el momento de recogida en campo.
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Secar las muestras.

Pesar las dos fracciones de las muestras (tierra fina y elementos gruesos), solo para las muestras destinadas al calculo de la densidad
aparente.

Analizar el COS, el que se refiere al porcentaje de carbono organico contenido en la fraccion de la tierra fina de cada muestra. Se
analizara a las muestras compuestas y no a las muestras para determinar la densidad aparente. El porcentaje COS normalmente se
determina a partir del porcentaje de materia organica (en adelante, MO) contenido a la fraccion de la tierra fina de cada muestra. No
hay un método unico, pero hay algunas metodologias ampliamente utilizadas y aceptadas, como el método de oxidaciéon humeda
siguiendo los protocolos GLOSOLAN, y el método de combustion seca de DUMAS. Se recomienda, pero, aplicar siempre el mismo
método y llevar las muestras siempre al mismo laboratorio.

Los resultados del laboratorio tendrian que reflejar, como minimo, la informacion siguiente:

Porcentaje de MO o CO de la tierra fina de cada muestra compuesta analizada, a excepcion de las muestras recogidas para el calculo
de la densidad aparente.
Peso en seco de las dos fracciones (tierra fina y elementos gruesos) de las muestras recogidas para el calculo de la densidad aparente.

6. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA DETERMINAR EL CARBONO ORGANICO AL SUELO

Lo procesamiento de los datos para determinar el COS del 4rea de un proyecto sera el siguiente:

Doénde:

Calculo de la densidad aparente de las muestras compuestas: por un intervalo de profundidad concreto, el calculo del COS de
cada muestra compuesta dependera de su densidad aparente, la que resultara de la media de las densidades aparentes individuales de
las diferentes medidas tomadas (minimo 3). La densidad aparente de cada medida se refiere al cociente entre el peso seco total de la
muestra (elementos gruesos y tierra fina) y el volumen de la medida tomada (lo del nucleo u hoyo, en funcion del método empleado).
Habra tantas densidades aparentes individuales como muestras tomadas (no se tienen que confundir con las muestras compuestas).

La densidad aparente mediana de cada muestra compuesta se determinard de forma individual por cada uno de los intervalos de
profundidad mesurados (ajustados a la profundidad de los horizontes).

Calculo de la fraccion en pes de elementos gruesos (>2 mm) de las muestras compuestas: por un intervalo de profundidad
concreto, el calculo del COS de cada muestra compuesta también dependera de su fraccion de elementos gruesos, la que resultara de
la media de las fracciones de elementos gruesos individuales de las diferentes medidas tomadas (minimo 3). La fraccion de
elementos gruesos de cada medida se refiere al cociente entre el peso seco de los elementos gruesos (>2 mm) y el peso seco total de
la medida tomada (elementos gruesos y tierra fina). Habra tantas fracciones de tierra fina individuales como muestras tomadas (no se
tienen que confundir con las muestras compuestas).

La fraccion de elementos gruesos mediana de cada muestra compuesta se determinara de forma individual por cada uno de los
intervalos de profundidad mesurados (ajustados a la profundidad de los horizontes).

Calculo del COS de la muestra compuesta: por un intervalo de profundidad concreto, el céalculo del COS de cada muestra
compuesta se obtendra aplicando las ecuaciones siguientes:

MOy (%)
EQ1.Cis (%) = ——
Q1.Cy (%) 172
Cie (%)
100

100 - EG (%)
100

t
EQ2.COS (—] =100 x x DA (g/cm?) x X P (cm)

ha

C,¢ (%): concentracion de COS contenido en la tierra fina de la muestra compuesta. Se puede dar el caso que el laboratorio ofrezca
directamente el valor de C,;, hecho que no requerirfa hacer la conversion de MO a COS.

MO,; (%): concentracion de materia orgénica contenida en la tierra fina de la muestra compuesta. El valor de MO se habra obtenido
en el laboratorio, salvo que este ofrezca directamente el valor de C .

COS (t/ha): carbono organico del suelo de la muestra compuesta.

DA (g/cm3): densidad aparente de la muestra compuesta. Es decir, cociente entre el peso total de la muestra (elementos gruesos y
tierra fina) y el volumen de la medida tomada (lo del nucleo u hoyo, en funcién del método empleado).
EG (%): fraccion en peso de elementos gruesos de la muestra compuesta.
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® P (cm): profundidad del intervalo de suelo muestreado.

El COS de cada muestra compuesta se determinara de forma individual por cada uno de los intervalos de profundidad mesurados (ajustados a
la profundidad de los horizontes).

® Calculo del COS de la zona homogénea: por un intervalo de profundidad concreto, el calculo del COS de la zona homogénea
resultara de la media del COS del conjunto de muestras compuestas que se hayan tomado dentro de la zona homogénea.

El COS de cada zona homogénea se determinara de forma individual por cada uno de los intervalos de profundidad mesurados
(ajustados a la profundidad de los horizontes). Se tendra que mostrar la desviacion de los valores de COS.

Finalmente, de 1a suma del COS de cada intervalo de profundidad resultara el COS total de la zona homogénea.

® (Cilculo del COS del area del proyecto: de la suma del COS total de todas las zonas homogéneas que engloba el proyecto resultara
el COS total del area del proyecto.

Una vez obtenida el carbono, se hara la conversion a CO2 multiplicandolo por 3,67, derivado de la proporcion entre el peso de la

molécula de CO, y el peso del atomo de C.

Los datos obtenidos seran introducidas a la Hoja de calculo de anilisis estadisticos del carbono organico del suelo y se presentaran al
servicio competente en materia de cambio climatico. Estos datos podran ser recopiladas y procesadas con fines cientificas, especialmente
para poder comprobar si los resultados son estadisticamente significativos.

7. SITUACION DEL STOCK DE CARBONO ORGANICO DEL SUELO DE LAS ILLES BALEARS

Tiempo atras, la reconversion de zonas forestales en tierras agricolas supuso una reduccion del stock de carbono organico de los suelos. Sin
embargo, el abandono de las zonas agricolas que sufrieron las Illes Balears hacia mitad del siglo pasado, especialmente a causa de la baja
rentabilidad de estas actividades y del auge de la actividad turistica, supusieron cambios en los usos del suelo y se han traducido en
variaciones de su contenido de carbono (Rodriguez Martin et al., 2016).

Como valores de referencia de los stocks de carbono de las Illes Balears, se pueden mencionar los resultados de algunos estudios que tratan
de hacer estimaciones de los stocks del carbono al suelo para todo el ambito estatal. A pesar de ser mas reciente el Mapa del carbono
organico de los suelos de Espaiia (MAGRAMA, 2022), solo se basa en valores de 7 parcelas de muestreo para todas las Baleares, por la que
cosa se muestran a continuaciéon como valores de referencia los de otro estudio que, a pesar de ser del 2016, trata valores de 43 parcelas de
muestreo (Rodriguez Martin et al., 2016):

(a) 4" (b)
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Py Figura 3. Valores de referencia de carbono organico (%), pedregosidad y densidad aparente de Esparia. Fuente: Rodriguez Martin et al.
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Figura 4.Valores de referencia del stock de carbono organico al suelo de Esparia (0-30 cm). Fuente: Rodriguez Martin et al. (2016).

Ademas, existe un estudio que evalua los stocks de carbono en el suelo para el ambito territorial concreto de la isla de Mallorca. Los valores
de referencia que muestra son los siguientes:

Carboni organic del sol (%)
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Il Figura 5. Valores de referencia del stock de carbono organico en el suelo de la isla de Mallorca (0-30 cm). Fuente: Rodriguez Martin et al.

M(zow.

%C()mo se puede observar en las figuras anteriores, los mayores stocks de carbono organico en el suelo coinciden con las zonas mas huimedas y
ﬁcon mayor cobertura forestal, y destaca especialmente el ambito territorial de la Sierra de Tramuntana.
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8. RECOPILACION DE BUENAS PRACTICAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR A INCREMENTAR EL CARBONO ORGANICO
EN EL SUELO Y FACTORES DE ABSORCION VINCULADOS

Existe un gran abanico de buenas practicas que pueden contribuir a mantener o incrementar los stocks de carbono organico de los suelos,
entras las cuales se pueden destacar las siguientes:

Triturar la paja de los cultivos de gramineas y leguminosas.

Aplicar fertilizantes organicos, como compuesto o basuras.

Minimizar la alteracion del suelo, por ejemplo, aplicando la siembra directa.

Triturar restos de poda o restos vegetales derivados de los tratamientos silvicolas, para evitar la crema .
Establecer cubiertas vegetales espontaneas o sembradas.

En cualquier de los casos, se estima que solo un 20 % del carbono contenido a las fracciones organicas que se apliquen al suelo (restos
de poda, cubiertas vegetales, fertilizantes organicos, etc.) se quedara retenido, mientras que el 80 % restante devolvera a la atmodsfera en
forma de emisiones durante su proceso de descomposicion (Voroney et al., 1989). Es por eso que, en caso de que se hagan aportaciones de
elementos organicos, habra que conocer las propiedades basicas para poder hacer las estimaciones de como pueden contribuir a
incrementar el carbono orgénico del suelo, como podria ser una analitica de las propiedades del compuesto (% de materia seca, % de materia
organica, % de nitrégeno, etc.).

Por otro lado, en caso de que se apliquen fertilizantes organicos, se tendra que planificar la aplicacién en funcién de las necesidades de
los cultivos y se tendran que tener en cuenta las limitaciones en relacion con la contaminaciéon por nitratos, como por ejemplo la
Resolucion de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion, de 29 de julio de 2020, por la cual se aprueba el programa de actuacion
aplicable a las zonas declaradas vulnerables en relacion con la contaminacion por nitratos de origen agrario en las Illes Balears.

La bibliografia disponible relacionada con la materia es muy diversa y ofrece unos factores de absorcion atribuibles a buenas practicas que se
pueden implementar para incrementar el carbono organico del suelo, los cuales han sido recopilados a las tablas que se muestran mas
adelante. Hay que comentar, pero, que son valores de referencia y que pueden variar en funcion del tipo de suelo y su capacidad de saturacion
de carbono, la climatologia, etc.

En cuanto al potencial del incremento del carbono organico en el suelo derivado de la incorporacion de restos de cosecha de especies
herbéceas de caracter horticola, se han recopilado los valores de referencia de las absorciones que ofrece Mota et al. (2011) para las especies
horticolas de puerto herbaceo en regadio, ya sea en la raiz, tallo y hojas. Hay que tener en cuenta que de estas absorciones, segiin Voroney et
al. (1989), se estima que solo un 20% de la fraccion organica (raiz, tallo y/u hojas) que se mantenga a la parcela se fijara en forma de carbono
organico, mientras que el resto se escapara a la atmosfera en forma de emisiones. Estos valores se muestran en la Tabla 1 y se representan
graficamente en el Grafico /.

En cuanto al potencial de incremento del carbono organico al suelo derivado de la implementacion de buenas practicas agricolas, algunas de
las cuales estaran condicionadas por las aportaciones de nitrogeno que puedan suponer, se han tenido en cuenta las consideraciones siguientes
a la hora de hacer los calculos:

® Aplicacion de orujo de aceituna compostado: el contenido de carbono organico que le atribuye el MAPAMA (2018), se ha
considerado que, segiin Voroney et al. (1989), solo un 20% de este quedara fijado al suelo. El resultado se ha multiplicado por 3,67
para hacer la conversion a CO,. El valor de referencia de nitrogeno se ha considerado el mismo que ofrece el MAPAMA (2018).

® Aplicaciéon de brisas y madres de uva compostadas: el contenido de carbono organico que le atribuye Requejo et al. (2014), se ha
considerado que, segiin Voroney et al. (1989), solo un 20% de este quedara fijado en el suelo. El resultado se ha multiplicado por
3,67 para hacer la conversion a CO,. El valor de referencia de nitrogeno se ha considerado el mismo que ofrece Requejo et al.

(2014).

® Aplicacién de estiércol y/o purines (cerdo, vacuno, ovino/cabruno, avicola), lodos de depuradora y residuos sélidos urbanos
compostados: el contenido de carbono organico que le atribuye el MAPAMA (2018), se ha considerado que, segin Voroney et al.
(1989), solo un 20% de este quedara fijado al suelo. El resultado se ha multiplicado por 3,67 para hacer la conversion a CO,,. El valor

de referencia de nitrégeno se ha considerado el mismo que ofrece el anexo de la Ley 3/2019, de 31 de enero, agraria de las Illes
Balears.

® Trituracion de restos de poda (olivar, viiia, almendral y citricos): el rendimiento de produccion de materia seca que le atribuye el
MAPAMA (2018), se ha determinado su contenido de carbono organico segun los coeficientes que les atribuye lo MITECO (2014).
Ademas, se ha considerado que, segun Voroney et al. (1989), solo un 20% de este quedara fijado al suelo. El resultado se ha
multiplicado por 3,67 para hacer la conversion a CO,. El valor de referencia de nitrogeno se ha considerado el mismo que oftrece el

IPCC (2006).
® Incorporacién de restos de cosecha tipo paja o rastrojo en secano (trigo, cebada, avena, triticale, habas, garbanzos y
guisantes): se ha calculado la media anual de produccién para el periodo 2020-2022 que ofrece el IRFAP (2022) y, considerando la
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relacion grano (1)/paja (0,7)/rastrojo (0,3) que propone MAPAMA (2018), se ha obtenido la producciéon de cada una de las
fracciones vegetales. A estas, se han aplicado los coeficientes que ofrece el MITECO (2014) para determinar el contenido de materia
seca y, a partir de este, su contenido de carbono. Los resultados han sido convertidos a CO,, multiplicandolos por 3,67. Los valores

de referencia de nitrogeno también se han considerado los que ofrece lo MITECO (2014).
Aplicacion de siembra directa, labrada al minimo y establecimiento de cubiertas vegetales entre hileras de arboles: se han

considerado los mismos factores de absorcion que ofrecen Alvaro-Fuentes i Cantero Martinez (2010), MAPAMA (2018) y Aguilera et

al. (2013), respectivamente. Los valores se han convertido a CO, multiplicandolo por 3,67.

Los resultados del potencial de incremento del carbono orgéanico al suelo derivado de la aplicacion de las buenas practicas agricolas
comentadas anteriormente se muestran a la Tabla 2 y se representan graficamente en los Graficos 2 y 3.

Absorciones por especies horticolas de regadio (g CO2/pie i al'm)A

Raiz Tallo Hojas Total
Brocoli Naxos (Brassica oleracea var. italica) 63,4 149,20 9,90 222,50
Brocoli Parthenon (Brassica oleracea var. italica) 65,3 95,70 16,90 177,90
Alcachofera (Cynara scolymus) 429,40 568,30 629,20 1626,90
Coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) 29,00 31,90 167,60 228,50
Lechuga (Lactuca sativa) 26,00 17,60 86,20 129,80
Lechuga mantecosa (Lactuca sativa) 18,70 8,10 28,60 55,40
Melon (Cucumis melo) 7,30 165,40 121,00 293,70
Pimiento (Capsicum annuum) 48,00 402,60 349,10 799,70
Sandia (Citrullus lanatus) 11,73 411,00 444,00 866,73
Tomate (Lycopersicum esculentum) 32,30 440,00 255,00 727,30
Aclaramiento: los valores de absorcion hacen referencia a la parte vegetal pero, como se trata de plantas anuales, se tendra en cuenta que, segiin Voroney et al. (1989),
solo un 20% de la absorcion conseguida para la fraccion vegetal que se incorpora en el suelo se fija al mismo como carbono organico, mientras que el resto se escapa a la
atmosfera en forma de emisiones.

Espad s

Akadofea (Cynara saolanmus)

Sandia (Cirulaes BEncirsy

FanmEeno (Capsaaen ey

Towrate (Lycopearanm el e}

sachim (Cucusmis melo)

Callflor Braresic: deaos var. botrytis)
Erdienll Nacos (uraese s olracen o, ialior)
BEnkol Fathenon (Brassia olEacea var. akca)
Ledusga Ladura satival

Ledusga mamerosa (L aiueea satea )

Potencial de mitigacion

II\[

Ud.

Tabla 1. Absorciones acumuladas para especies herbdceas. Fuente: AMota et al. (2011).

|

A orceones anamul ades e e das en 1 aflo por especie hortdoola d e regedin

Grdfico 1. Absorciones acumuladas estimadas en 1 afio por especies horticolas en regadio. Fuente: elaboracion propia.

Otros datos de interés (sobre materia seca)

Aplicacion de orujo de aceituna compostada

0,23

t CO,/t de orujo aplicado

Contenido de nitrogeno: 0,98%D

Contenido de carbono organico: 30,7%"
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Aplicacion de hollejos y madres del vino

t CO,/t de hollejos y madres aplicados

Contenido de nitrogeno: 3,3%F

0,25
compostadas Contenido de carbono organico: 33,7%F
L . . . t CO,/t de estiércol y/o purines Contenido de nitrogeno: 0,28%
Aplicacion de estiércol y/o purines de porcino 0.02 2
compostado ’ aplicados Contenido de carbono organico: 3,3%"
. . . C
L . . t CO,/t de estiércol y/o purines Contenido de nitrogeno: 0,94%
Aplicacion de estiércol y/o purines de vacuno 0.08 2
compostado ’ aplicados Contenido de carbono organico: 11%P
. cor . C
N . . t CO,/t de estiéreol y/o purines Contenido de nitrogeno: 1%
Aplicacion de estiércol y/o purines de 017 2
ovino/caprino compostado ’ aplicados Contenido de carbono organico: 22,8%"
. oz . C
L . . , t CO,/t de estiéreol y/o purines Contenido de nitrogeno: 2,2%
Aplicacion de estiércol y/o purines avicola 0.26 2
compostado ’ aplicados Contenido de carbono organico: 36%P
Contenido de nitrogeno: 1,88%C
- t CO,/t de lod licad:
Aplicacion de lodos de depuradora compostados 0,19 o/t delodos aplicados . o D
Contenido de carbono organico: 26%
. - . C
N . - t CO,/t de residus s6lidos urbanos Contenido de nitrogeno: 1,2%
Aplicacion de residuos solidos urbanos 015 2
compostados ’ aplicados Contenido de carbono orgénico: 20,5%"
Contenido de nitrogeno: 0,39%5
. t /ha oli
Trituracion de restos de poda en el olivar 0,73 COy/haolivar podado . . E
Contenido de carbono organico: 50%
Contenido de nitrogeno: 0,36%B
Trituracion de restos de poda en el vifiedo 0,92 t COy/ha de vifia podada . .
Contenido de carbono organico: 45%E
Contenido de nitrogeno: 0,36%B
t CO,/ha almendral podad
Trituracion de restos de poda en el almendral 0,50 o/ha almendral podado . . B
Contenido de carbono organico: 57%
Contenido de nitrogeno: 0,2%5
. t /h itri d.
Trituracion de restos de poda en citricos 0,69 COy/ha de citricos podados . . E
Contenido de carbono organico: 55%
Contenido de nitrégeno: 0,25%E
Incorporacion de restos de cosecha de trigo en 0.38/0.16 t COz/ha de cosecha de trigo en secano
secano (paja y rastrojo) ’ ’ Contenido de carbono organico: 41,25%E
. - . E
. t CO,/ha de cosecha de cebada en Contenido de nitrogeno: 0,43%
Incorporacion de restos de cosecha de cebada en 0.20/0.12 2
secano (paja y rastrojo) U secano Contenido de carbono organico: 38,82%"
. o . E
. t CO,/ha de cosecha de avena en Contenido de nitrogeno: 0,7%
Incorporacion de restos de cosecha de avena en 0.09/0.04 2
secano (paja y rastrojo) B secano Contenido de carbono organico: 37,89%"
. ., . E
. .. t CO,/ha de cosecha de triticale en Contenido de nitrogeno: 0,28%
Incorporacion de restos de cosecha de triticale en 0.25/0.11 2
secano (paja y rastrojo) T secano Contenido de carbono organico: 41,25%"
. o ) E
., t CO,/ha de cosecha de habas en Contenido de nitrogeno: 2,9%
Incorporacion de restos de cosecha de habas en 0.16/0.07 2
secano (paja y rastrojo) U secano Contenido de carbono organico: 41,92%"
. oy . E
. t CO,/ha de cosecha de garbanzos en Contenido de nitrogeno: 2,9%
Incorporacion de restos de cosecha de garbanzos 0.12/0.05 2

en secano (paja y rastrojo)

secano

Contenido de carbono organico: 41 ,92%F
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Incorporacion de restos de cosecha de guisantes en

t CO,/ha de cosecha de guisantes en

Contenido de nitrogeno: 2,9%G

0,19/0,08
secano (paja y rastrojo) secano Contenido de carbono orgénico: 41,92%5
Aplicacion de siembra directa 0,84 tCOyhay afio de siembra directa B
Aplicacion de laboreo minimo 0,40 ¢ COy/ha y afio de laboreo minimo °
Establecimiento de cubiertas vegetales entre 0.99 t COy/ha y afio de cubierta vegetal -

hileras de arboles

Aclaramiento: el valor del potencial de mitigacion tiene en cuenta que, segin Voroney et al. (1989), solo un 20% de la materia organica aplicada en el suelo se fija el

mismo como carbono organico, mientras que el resto se escapa a la atmosfera en forma de emisiones.

Tabla 2. Incremento del carbono organico al suelo con la implementacion de buenas prdcticas agricolas. Fuente: Aelaboracién propia, B
YPCC (2006), CLey 3/2019, PMAPAMA (2018), EMITECO (2014) y FRequejo et al. (2014).

Incrementodel cakono orgdnic a en el suels con lamplemen tacidn de bu enas practicas agricolas

Establecimiento de cubiertas vegetales entre hileras de &boles
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Buenas practicas

Incorporacidn de restos de cosecha de cebada en secano {paja y...

Buenas practicas
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Aplicacibn de estibrcol yio purines de pocing oo mpostado
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Grafico 2. Incremento del carbono orgéanico al suelo con la implementacion de buenas practicas agricolas (A). Fuente: elaboracion propia.

Ing e mentodel carbono organicoenelseek con laimpementa ifn de bue nas practicas agricolas
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-~Grdfico 3. Incremento del carbono organico al suelo con la implementacion de buenas practicas agricolas (B). Font: elaboracion propia.
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